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Abstrakt
Táto bakalárská práca sa zaoberá tvorbou a implementáciou t’ahovej strategickej hry ur-
cˇenej pre operacˇný systém Android. Hra podporuje minimálnú verziu systému od 3.0
Honeycomb alebo vyššie. Ladená bola na verzii 4.0.4 Ice Cream Sandwich. Hra je rozde-
lená na dve cˇasti - t’ahová globálná mapa a real-time bitky. V práci sú popísané princípy
a pravidlá samotnej hry, jej implementácia spolu s Frameworkami ktoré sú k dispozí-
cií a aj technické problémy s ktorými som sa pocˇas tvorby stretol. Záver práce popisuje
tvorbu jednoduchej umelej inteligencie. Hra je vytvorená pomocou programovacieho ja-
zyka Java vo vývojovom prostredí Eclipse ktoré je oficiálne podporované spolocˇnost’ou
Google pre tvorbu Android aplikácií.
Kl’úcˇové slová: Android, cyklus, framework, hardwarová akcelerácia, hra, metóda,
trieda, vlákno
Abstract
This bachelor thesis deals with the creation and implementation of the turn based strate-
gic game designed for the operating system Android. This game requires minimum ver-
sion of the system 3.0 Honeycomb or higher and has been debugged on version 4.0.4
Ice Cream Sandwich. It is splitted into two parts - the turn based global map and the
real-time battles. This thesis describes also the principles and the rules of the game itself,
its implementation together with the Frameworks that are available and also technical
problems with which i met during production. The final part of the thesis describes the
creation of a simple Artificial Inteligence. The game is developed using programing lan-
guage Java in Eclipse development environment that is officially supported by Google
for creating Android aplications.
Keywords: Android, loop, Framework, hardware acceleration, game, method, class,
thread
Zoznam použitých skratiek a symbolov
AI – Artificial Intelligence
API – Application programming interface
MB – Gigabyte
GPU – Graphic processing unit
MB – Megabyte
RAM – Random Access Memory
XML – eXtensible Markup Language
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41 Úvod
Operacˇný systém Android je open source platforma používaná prevažne na mobilných
zariadeniach. Systém je založený na linuxovom jadre verzie 2.6 a bol navrhnutý aby
umožnˇoval beh na rozdielnom hardwari. Verejne sa zviditel’nil v roku 2005 ked’ bol star-
tup projekt Android Inc. odkúpený spolocˇnost’ou Google a v roku 2008 vydaním verzie
1.0 vstúpil na trh s mobilnými operacˇnými systémami [1, 2].
Pocˇas d’alších rokoch vývoja sa stal Android vel’mi populárným a dnes je jedným z
najpoužívanejších mobilných operacˇných systémov. Android ponúka vývojárom širokú
škálu možností a podpory pri tvorbe vlastných aplikácií. K ním patria aj hry a samotný
herný priemysel v súcˇastnosti nie je vôbec zanedbatel’ný a rozvíja sa aj na mobilných
zariadeniach používajúcich systém Android. Tieto hry sú cˇím d’alej tým nárocˇnejšie a
kvalitnejšie a raritou už nie sú ani prepracované 3D hry v deatilnom grafickom preve-
dení.
V tejto práci popisujem vývoj t’ahovej strategickej hry pre OS Android. Táto hra sa
skladá z dvoch rozdielných cˇastí. Prvá je v 2D grafickom prevedení a odohráva sa na
globálnej mape. Druhá cˇast’ hry sú real-time bitky s izometrickou grafikou. V kapitole
2 je popísaná samotná hra, jej pravidlá a princípy podl’a ktorých funguje. Kapitola 3 ro-
zoberá a približuje detalnejšie dostupné technológie a frameworky/enginy urcˇené na
tvorbu hier pre OS Android. V kapitole 4 je detailne popísaná implementácia a tvorba sa-
motnej hry spolu s tvorbou grafickej a zvukovej stránky hry. Kapitola 5 vysvetl’uje návrh
a vytvorenie jednoduchej AI použitej v hre. Záverecˇná kapitola 6 sa venuje problémom
ktoré sa pocˇas tvorby hry vyskytli a ich riešeniam. Záver kapitoly približuje ladenie hry
a zariadenia ktoré boli pri tom použité.
52 Popis hry, pravidiel a jej princípov
Táto kapitola popisuje celú hru, jej rozdelenie, základné princípy a vlastnosti každej cˇasti
a druhy vojenských jednotiek ktoré sa v hre vyskytujú. Záver kapitoly je venovaný po-
rovnaniu už s podobnými existujúcimi hrami dostupnými na Googpe Play.
Hra je t’ahová stratégia s real-time bitkami ktoré sú rozdelené na menšie útoky. Cie-
l’om hry je aby hrácˇ obsadil celé územie ktoré je rozdelené na menšie cˇasti zobrazené na
t’ahovej mape. V tom sa mu snaží zabránit’ AI. Ak hrácˇ obsadí všetky územia, vyhral
celú hru, ak naopak, obsadí všetky územia AI a hrácˇovi neostane žiadny hrad z ktorého
by mohl znovu útocˇit’, hru prehral. Postupom hry hrácˇ vylepšuje tieto hrady aby mohol
zarábat’ viac zlata, prípadne odomykat’ viaceré vojenské jednotky s ktorými tieto územia
dobýja. Rovnako ako hrácˇ aj AI postupom hry vylepšuje svoje hrady a dokupuje d’alšie
vojenské jednotky. Pri štarte novej hry zacˇína hrácˇ iba s pár hradmi a väcˇšinu územia
mapy ovláda AI. Samotná hra je do dvoch rozdielných cˇastí:
• Tˇahová cˇast’ odohrávajúca sa na globálnej mape
• Real-time bitky
2.1 Tˇahová cˇast’
V tejto cˇasti hry sa nachádza globálna mapa ktorá je rozdelená na šestnást’ území a každé
toto územie je kontrolované jedným hradom. Hrady sú od seba rozoznatel’né malými
vlajkami ktoré znacˇia jeho majtel’a. Každý takýto hrad má svoju úrovenˇ ekonomiky, ar-
mády a zoznam susedných hradov na ktoré je možné zaútocˇit’ ak sú pod kontrolou opo-
nenta. Ekonomická a armádna úrovenˇ urcˇujú financˇný prínos daného hradu na konci
t’ahu a maximálné množstvo vojenských jendotiek a rovnako aj ich typ ktoré môžu byt’
v hrade držané a kupované. Na obrázku 2.1 je ukážka z hry v tejto cˇasti.
Obr. 2.1: Ukážka cˇasti hry na mape
6Aby hra nebola príliš jednoduchá a krátka, hrácˇ alebo AI môžu v jednom t’ahu vyko-
nat’ v každom meste len jednú z troch možností:
• Výstavba
• Nábor
• Útok
2.1.1 Výstavba
Hrácˇ ma možnost’ vybrat’ jednu z dvoch možností:
• Vylepšenie ekonomickej úrovne hradu
• Vylepšenie vojenskej úrovne
Vylepšenie ekonomickej úrovne má za následok vyšší príjem hradu po ukoncˇení t’ahu.
Toto sa odrazí na celkovom množstve financˇných prostriedkov ktorými hrácˇ pocˇas hry
disponuje. Každá vyššia úrovenˇ poskytuje väcˇší príjem.
Vylepšenie vojenskej úrovne zvyšuje maximálnú kapacitu vojska držaného v hrade
a tým aj jeho väcˇšiu obrany schopnost’ prípadne šancu vyhrat’ útok na iný hrad. Každá
vyššia úrovenˇ dovol’uje nábor drahších a tým aj kvalitnejších vojenských jednotiek.
Obe tieto úrovne sú s rastúcim levelom drahšie.
2.1.2 Nábor
Hrácˇ má možnost’ kúpit’ do hradu nového vojaka ak to dovol’uje kapacita. S rastúcou
vojenskou úrovnˇou sa odomykajú drahšie a odolnejšie typy vojakov. Každý vojak má
rozdielné vlastnosi v cene, pocˇte životov, obrane, útoku.
Maximálný pocˇet vojakov v každom hrade je šest’ a za každého vojaka na konci t’ahu
platí hrácˇ rovnako AI urcˇitý žold. V hre sú k dispozícií tieto typy vojakov:
• Kopijník
• Halapartník
• Peší rytier
• Rytier na koni
2.1.2.1 Kopijník Základná vojenská jednotka. Ide o najlacnejšieho vojaka v hre, má
najmenší pocˇet životov ako aj nízku obranu a útok. Jediná jeho výhoda je bonus pri útoku
v boji proti Rytierovi na koni, vtedy má jeho útok trojnásobnú silu.
2.1.2.2 Halapartník Ide úcˇinnejšiu verziu kopijníka. Má vyšší pocˇet životov a obranu,
útok ostáva rovnaký aj s bonusom pri boji s Rytierom na koni.
72.1.2.3 Peší rytier Najodolnejšia pešia jednotka v hre. Má najvyšší pocˇet životov, útok
a aj obranu. Spomedzi peších vojenských jednotiek je ale najdrahší.
2.1.2.4 Rytier na koni Spomedzi všetkých vojenských jednotiek je najsilnejší ale aj
najdrahší. Má vysoký pocˇet životov, úrovenˇ obrany aj útoku. Jeho jediná slabina je v boji
proti kopijníkovi alebo halapartníkovi ktorí maju pri boji s jazdcom bonus pri útoku.
2.1.3 Útok
Pri tejto možnosti sa okolo aktuálne zvoleného hradu zvýraznia nepriatel’ské hrady po-
mocou cˇerveného obdl´žníka a hrácˇ môže na jeden z takto oznacˇených hradov zaútocˇit’.
Pri spustení útoku sa hra na globálnej mape pozastaví a prepne sa do režimu bitky.
2.2 Real-time bitka
V tejto cˇasti hry sa odohráva najdôležitejšia cˇast’ celej hry - bitka o hrad. Herné pole je
rozdelené na tri vodorovné línie zoradené pod sebou a hrácˇ spolu s AI musia na každú z
týchto línií umiestnit’ jedného vojaka ktorý je postavený proti nepriatel’skému. Umiest-
nenie d’alšieho vojaka na líniu je možné až ked’ pôvodný vojak padol. Ak má hrácˇ alebo
AI nedostatok vojakov aby obsadil každú líniu, vol’ná línia automaticky pripadá nepria-
tel’ovi, je oznacˇená vlajkou a už sa na nej nebojuje. Pre výhru v bitke a obsadenie mesta,
prípadne jeho ubránenie je potrebné obsadit’ minimálne dve tieto línie.
Pri úspešnom útoku a vyhratí bitky sa zvyšok útocˇiaceho vojska presunie do obsade-
ného hradu a vojsko obrancov je úplne znicˇené. S dobytým hradom v aktuálnom t’ahu
už nie je možné s hradom vykonat’ žiadnu z cˇinností. Pri neúspešnom útoku na hrad je
vojsko útocˇníka vrátené spät’ do hradu odkial’ útocˇilo a zvyšok armády obrancov nie je
znicˇený a mesto ostáva pod jeho správou. Na obrázku 2.2 je ukážka bitky z hry.
Obr. 2.2: Ukážka cˇasti hry pocˇas bitky
82.3 Porovnanie s inými hrami
V tejto kapitole sa nachádza strucˇné porovnanie hry ktorej tvorba je opísaná v tejto práci a
rozdiely s niekol’kými podobnými hrami dostupnými na Google Play. Strategicky zame-
raných hier s možnost’ami t’ahov pre Android nie je mnoho, cˇasto ide o hry typu Tower
Defense, preto som vybral na porovnanie hry ktoré obsahujú asponˇ niekol’ko princípov
a možností podobných s aktuálne opisovanou hrou.
2.3.1 Popis hier
Všetky hry zvolené na porovnanie sú v urcˇitom smere podobné alebo rozdielné navzájom
a aj s hrou vytvorenou pocˇas tvorby tejto práce.
2.3.1.1 Empire versus Orcs Fantasy stratégia ktorá obsahuje iba realtime bitky vo
vel’mi peknej a prepracovanej izometrickej grafike. Hrácˇ pocˇas behu hry pridáva na bo-
jisko rôzne druhy vojenských jednotiek ktoré si odomkol dosiahnutím urcˇitého levelu.
Ciel’om hry je dostat’ sa na druhú stranu bojiska, znicˇit’ obranu oponenta a popri tom
chránit’ takzvané bane z ktorých hrácˇ t’aží suroviny na nákup vojska.Hra je pomerne
jednoduchá, po odohraní bitky sa hrácˇovi pricˇíta skóre a nasleduje d’alšia bitka.
2.3.1.2 Age of Conquest 2D stratégia rozdelená na t’ahy odohrávajúca sa na mape
sveta. Hrácˇ obsadzuje susedné územia a na každom z nich má možnost’ vykonat’ nie-
kol’ko z piatich ožností. Po dlhšom hraní je hra stereotypná ale ostáva nad’alej docela
nárocˇná. Nevýhodou je absencia real-time bitiek o územia.
2.3.1.3 Spartan Wars Budovatel’ská stratégia v izometrickej grafike. V hre je mnoho
možností pri budovaní a rozvoji vlastného mesta, jeho úprav a miestami to pôsobí celá
hra zmätene a neprehl’adne. Hra je sústredená na budovanie a tak sú súboje iba v podobe
kartovej hry ktorá je celkom jednoduchá.
2.3.1.4 Kingdom Battle Ide o jednoduchú hru ktorá je tiež v izometrickej grafike.V
hre nie je možnost’ budovania alebo kupovania vojenských jednotiek. Celá hra prebieha
na mape kde sa nachádza niekol’ko hradov ktoré sú medzi sebou prepojené cestami.
Hrácˇ posiela zo svojich hradov na jednotlivé cesty vojakov ktorí putujú do susedných
a snažia sa ich obsadit’. V pôvodnom hrade sa medzitým doplnˇuje ich pocˇet. V hre sa
nenachádzajú žiadne bitky, ak sa stretnú proti sebe vojaci, jednoducho obaja zmiznú,
pretože sú si rovnocenní. Vyhráva teda ten kto pošle na cestu do hradu viac vojakov.
Ovládanie hry je jednoduché a intuitívne a rovnako dostatocˇná je aj jej grafická stránka.
2.3.1.5 Defense Craft Strategy Táto hra je v podstate Tower Defense ktorá obsahuje
prvky real-time stretégií. Hrácˇ bráni svoj hlavný hrad pomocou malých vežicˇiek a má
možnost’ aj verbovat’ vojakov ktorých môže posielat’ kdekol’vek na mape. Pocˇas hry je
možné budovy aj vylepšovat’ cˇo prináša hrácˇovi viac možnosti v obrane.
92.3.2 Rozdiely
V hre bolo ciel’om niektoré cˇasti zmenit’ alebo zjednodušit’. Hlavným ciel’om zjednodu-
šenia hry boli možnosti a ovládanie pocˇas jej priebehu. Ovládanie pomocou dotykov na
tablete alebo mobilnom telefóne nie je tak pohodlné ako na pocˇítacˇi a privel’a ovláda-
cích prvkov pôsobí nepohodlne, cˇo vidiet’ na úspechu prevažne jednoduchých hier ako
napríklad Angry Birds. Preto hra obsahuje iba jednoduché možnosti a ovládacie prvky
pocˇas hrania ktoré sú pre tento typ hry potrebné.
Dˇalším rozdielom je prevedenie t’ahov v hre. Vd’aka tomu že sú obmedzené, hrácˇ
pocˇas hry musí zvážit’ svoj postup a rozhodnút’ sa ktorú cˇinnost’ vykoná, cˇo robí hru
nárocˇnú aj v neskorších fázach ked’ už má odomknuté všetky vylepšenia a vojenské jed-
notky.
Odlišnou cˇast’ou hry od porovnávaných je aj real-time bitka. Priebeh bitky nie je
vel’mi predvídatel’ný len na základe typu vojakov ktorí sa v bitke nachádzajú. Vojaci sú
rozdelení do skupín podl’a kvality, teda od najslabších po najsilnejších a majú rozdielné
vlastnosti. V hre však môže nastat’ situácia, kedy sú proti sebe postavení dvaja rozdielní,
ktorí predtým v bitke nebojovali a slabší z nich porazí silnejšieho. Prítomnost’ vyššieho
levelu vojakov teda nezarucˇuje automatický úspech a výhru bitky.
Posledný väcˇší rozdiel je v skombinovaní t’ahovej cˇasti s real-time bitkami. Hra tak
oddel’uje plánovanie postupu a vylepšovanie vlastných miest od bitiek. Všetky hry po-
písané v predchádzajúcej kapitole obsahujú iba jeden z týchto prvkov, ale nie ich kombi-
náciu. Hry obsahujú bud’ real-time bitky v ktorých hrácˇ stavia a bojuje zárovenˇ, alebo iba
t’ahovú mapu v ktorej tieto bitky chýbajú alebo sú nahradené napríklad kartovou hrou.
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3 Dostupné technológie
Popis niektorých frameworkov vhodných na tvorbu hier s 2D alebo izometrickou grafi-
kou.
3.1 AndEngine
Tento Java framework vytvoril Nicholas Gramlich pre tvorbu 2D hier pre OS Android
vzužívajúcich technológiu OpenGLES 2.0. Tento engine je jednoduchý na zorientovanie
sa v nˇom, má mnoho doplnkov a možností medzi ktoré patrí napríklad aj implemento-
vaná fyzika. Jeho vel’kou nevýhodou sú neaktualizované knižnice ktoré napríklad ne-
spolupracujú s Java updatom 1.7. V súcˇastnosti sú dve verzie tohto enginu [3, 4] :
• GLES 1.0
• GLES 2.0
Jednou zo základných komponent enginu je trieda BaseGameActivity obsahujúca štyri
hlavné metódy:
• onLoadEngine
• onLoadResources
• onLoadScene
• onLoadComplete
Tieto metódy postupne nacˇítavajú engine, zdroje, hernú logiku a vytvárajú hotovú scénu
o cˇom vypovedajú aj ich samotné názvy [5].
Engine sa stal v poslednej dobe vel’mi populárnym pre vývojárov 2D hier a už teraz
je na trhu mnoho hier vytvorených vd’aka jeho použitiu. Medzi njaznámejšie a najst’aho-
vanejšie patria napríklad:
• Bunny Shooter
• Fireworks
• Greedy Spiders
3.2 Cocos2d-X
Multiplatformový open-source framework vyvinutý pre tvorbu 2D hier. Pôvodne to bol
engine pre vyvoj hier pre operaný systém iOS pod názvom Cocos2D iPhone a používal
programovací jazyk Objective-C. Neskôr bol upravený kôli rozšíreniu sa na platformu
Android pricˇom stále používa rovnaké API. Obsahuje množstvo 2D komponent vd’aka
ktorým je možné vytvorit’ aj nárocˇnejšie 2D hry s rôznymi prvkami.
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Pre vývoj hier na platforme Android tento framework používa nástroje NDK ktoré
umožnˇujú písat’ aplikácie v jazyku C++ kôli rýchlosti a plynulosti. Má vstavanú väzbu
na jazyky Lua a JavaScript cˇo umožnˇuje tvorbu skriptov alebo vysoko úrovnˇových cˇastí
hry pricˇom nízko úrovnˇové cˇasti projektu ostávajú vytvorené jazykom C++. Framework
má dobrú podporu zo strany jeho vývojárov a komunity spolu s jednoduchými návodmi
a postupami na jeho oficiálných stránkach [6].
3.3 Box2D
Je open-source framework napísaný v jayzku C++ pre simuláciu objektov v 2D prostredí.
Vyvinul ho Erin Catto. Framework bol portovaný na mnoho programovacích jazykov
ako napríklad Java, Adobe Flash, Lua alebo JavaScript. Jednou z hlavných cˇastí
enginu je jeho prepracovaná fyzika a preto je vhodný na tvorbu 2D hier kde je fyzika
dôležitou súcˇast’ou hry. Vyvoj pomocou tohto frameworku prebieha v programovacom
jazyku C++ vd’aka cˇomu patrí medzi nárocˇnejšie a nevhodné pre zacˇiatocˇníkov [7].
Box2D sa skladá z troch hlavných modulov:
• Common
• Collision
• Dynamics
Modul Common má na starosti alokáciu zdrojov, matematiku použitú v simulácií a os-
tatné nastavenia. Collision, ako napovedá jeho názov sa stará o kolízne funkcie alebo
tvary objektov. Posledný z modulov - Dynamics poskytuje už samotnú simuláciu po-
hybu objektov v 2D svete [8].
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4 Implementácia hry
4.1 Štruktúra projektu
Všetky triedy 1 nachádzajúce sa v projekte hry sú rozdelené do samostatných balícˇkov 2
na základe ich použitia v hre z dôvodu jednoduchšej orientácie sa v štruktúre projektu.
Balícˇky sú podl’a týchto cˇastí hry aj pomenované a ich rozdelenie je nasledovné:
• gor0020.bp.map - v balícˇku sa nachádzajú triedy používané v prvej cˇasti hry
- globálnej mape. Obsahuje triedy použité pri tvorbe hlavnej konštrukcie mapy,
vykresl’ovanie samotnej scény a aktivity ktoré ich používajú.
• gor0020.bp.battle - balícˇek obsahuje triedy použité v druhej cˇasti hry - real
time bitke a rovnako ako v predchadzájúcom balícˇku obsahuje všetky triedy tvo-
riace jej jadro, aktivity a d’alšie dodatocˇné triedy.
• gor0020.bp.sprites - tretí balícˇek obsahuje triedu Sprite a ostatné triedy
ktoré ju rozširujú a reprezentujú v hre konkrétné animované postavy vojakov v
real time bitke.
• gor0020.bp.other - posledný balícˇek obsahuje iba dve triedy ktoré reprezentujú
pocˇas hry AI, hrácˇa a ich vlastnosti.
4.2 Konštrukcia herného jadra
Obe cˇasti hry - mapa a real-time bitka používajú rovnakú konštrukciu ktorá tvorí jadro.
Táto konštrukcia je tvorená troma základnými prvkami:
• Aktivita
• Trieda odvodená od SurfaceView
• Vykresl’ovacie vlákno
Tieto cˇasti sú doplnené d’alšími triedami ktoré reprezentujú rôzné cˇasti v užívatel’-
skom rozhraní hry alebo zapezpecˇujú potrebnú funkcionalitu.
Základom konštrukcie je aktivita ktorá špecifikuje obrazovku hry a komunikuje s hrá-
cˇom. Dˇalšou cˇast’ou je trieda ktorá je odvodená (dedí) z triedy SurfaceView a reprezen-
tuje hernú scénu. Toto riešenie umožnˇuje prenechat’ vykresl’ovanie paralelne bežiacemu
vláknu a hlavné vlákno samotnej hry nie je zat’ažované vykresl’oaním ale spracováva
vstupy od hrácˇa a vykonáva d’alšie operácie. Ide o jednu zo základných možností na
vykresl’ovanie 2D grafiky pomocou plátna 3 ktorú ponúka OS Android bez nutnosti po-
užitia d’alšieho frameworku.
1všetky .class súbory
2 anglicky package
3 trieda Canvas
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Dôvod zvolenia tejto možnosti je v jej jednoduchosti a ked’že hra nie je graficky vel’mi
nárocˇná pretože na vykresl’ovanej scéne sa objavuje menšie množstvo objektov, nemá
negatívný vplyv na výkon.
Obr. 4.1: Diagram tried ukazujúci vzt’ah medzi triedami tvoriacimi herné jadro
Obrázok 4.1 na ktorom je jednoduchý diagram tried popisujúci vzt’ah medzi týmito
základnými triedami tvoriacimi jadro prvej cˇasti hry - t’ahovej mapy. Rovnaká štruktúra
sa nachádza aj v real-time bitke. V diagrame nie sú zobrazené premenné ani metódy tried
z dôvodu jeho lepšej cˇitatel’nosti.
4.2.1 Aktivita
Aktivita je základnou vizuálnou komponentou v Androide. Rozloženie užívatel’ského
rozhrania aktivity ako aj hernej scény je definované v XML súbore, takzvanom Layoute.
Ide o staticky vytvorené rozloženie vizuálných prvkov. Takto vytvorené uživatel’ské roz-
hranie umožnˇuje oddelit’ obsah od kódu. To zaist’uje lepšiu cˇitatel’nost’ samotného kódu
a jednoduchú úpravu v prípade zmien. Dˇalší dôvod takto vytvoreného rozhrania bol v
prospech výkonu. V hre sa na spodnej lište nachádza mnoho ovládacích prvkov ako na-
príklad tlacˇítka a pri ich dynamickom vytvorení v kóde hry spolu s vykresl’ovaním scény
pomocou SurfaceView môže dochádzat’ k zníženiu výkonu hry [9].
Aktivita reaguje na vstupy od hrácˇa ktoré predstavujú dotyky po obrazovke. Na
zachytávanie týchto vstupov definuje metódu onTouch(View v, MotionEvent e).
Táto metóda reaguje na tri typy dotykov:
• ACTION_ UP
• ACTION_ DOWN
• ACTION_ MOVE
Na základe týchto troch typov udalosti sú volané metódy aktivity alebo metódy nad
objektom SurfaceView na ktorý má aktivita referenciu. Jeho metódy zabezpecˇujú rôzne
cˇinnosti ako napríklad posun mapy alebo oznacˇenie hradu.
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4.2.2 Trieda odvodená od SurfaceView
Táto trieda dedí z triedy SurfaceView a vd’aka tomu poskytuje špecializovanú plochu
na ktorú je možné vykresl’ovat’ hernú scénu pomocou Canvasu a stará sa jej správne
umiestnenie a zobrazenie na displeji zariadenia. Prístup k vykresl’ovanej ploche zaist’uje
metóda getHolder() ktorá vracia objekt typu SurfaceView na ktorý je možno kreslit’.
Trieda tiež implementuje rozhranie SurfaceHolder.Callback ktoré umožnˇuje reago-
vat’ na zmenu samotného objektu pomocou trojice metód:
• surfaceCreated()
• surfaceChanged()
• surfaceDestroyed()
Ich samotný názov napovedá kedy sú volané. Metóda surfaceCreated() je volaná
pri vytvorení objektu SurfaceView, vytvára a nacˇítava všetky zdroje použité v hre pocˇas
svojho životného cyklu, napríklad textúry alebo zvuky. Pri znicˇení objektu sa zavolá me-
tóda surfaceDestroyed() ktorá uvol’nˇuje všetky zdroje ktoré objekt používal aby ne-
došlo k zbytocˇnému spotrebovaniu dostupnej pamäte. Posledná, surfaceChanged()
sa volá pri zmene objektu, napríklad pri zmene orientácie obrazovky, no táto možnost’ v
tejto hre nie je využitá pretože hra je celý cˇas v Landscape móde.
Samotné vykresl’ovanie scény prebieha v jednoduchom cykle v separátnom vlákne
pomocou dvoch metód. Prvá z nich, lockCanvas() vracia objekt typu Canvas, na ktorý
je možno zacˇat’ kreslit’ a uzamyká ho pred prístupom iných objektov. Po vykreslení sa
volá medóda unlockCanvasAndPost(Canvas canvas) ktorá berie ako parameter
Canvas na ktorý bola scéna vykreslená, zobrazí ho na displeji a odomkne ho a sprístupni
d’alším objektom.
4.2.3 Vykresl’ovacie vlákno
Táto trieda má na starosti vykresl’ovací cyklus. Ide o vytvorenú vlastnú triedu ktorá dedí
z triedy Thread, cˇo jej umožnˇuje bežat’ paralelne s hlavným vláknom hry. Je súcˇast’ou
objektu SurfaceView, beží v cykle a pomocou metódy onDraw(Canvas canvas), ktorú
volá nad týmto objektom, vykresl’uje hernú scénu. Vd’aka tomu Hlavné vlákno apliká-
cie môže vykonávat’ d’alšie výpocˇty a operácie bez toho aby bolo zat’ažované kreslením
scény.
4.3 Tvorba hernej mapy
Herná mapa ktorá predstavuje t’ahovú cˇast’ hry je tvorená dvoma bitmapami. Jedna z
nich graficky reprezentuje samotnú mapu a druhá je použitá pri rozoznávaní jednotli-
vých hradov ktoré sú na nej rozmiestnené a jej presnejší popis a využitie popisuje kapi-
tola 4.3.2. Bitmapa ktorá reprezentuje graficky mapu je širšia ako displej zariadenia takže
sa zobrazuje iba jej cˇast’. Preto všetky grafické prvky nachádzajúce sa na mape, naprí-
klad stromy, hory alebo hrady nie sú samostatné bitmapy dodatocˇne vykresl’ované ale
15
sú už pevnou súcˇast’ou mapy, takže vlákno, ktoré má na starosti vykresl’ovanie, sa ne-
musí starat’ o zbytocˇné množstvo objektov. Toto šetrí výkon a aj tvorbu kódu ktorý by
musel vždy zist’ovat’ najprv polohu objektov ktorá sa mení ked’že mapa sa dá posúvat’
do strán. Tento posun a cˇast’ vkresl’ovanej mapy znázornˇuje obrázok 4.2.
Obr. 4.2: Ukážka vykresl’ovania cˇasti mapy na displej
4.3.1 Posun mapy
Ked’že je mapa širšia ak odisplej zariadenia, zobrazuje sa v aktuálnom cˇase iba jej cˇast’. To
znamená že mapa je posúvatel’ná zl’ava doprava a naopak po horizontálnej ose X. Cˇast’
ktorá má byt’ zobrazená je daná súradnicami ktoré orcˇujú pocˇiatok a koniec vykresl’o-
vania. Dˇalšiu cˇast’ možno vykreslit’ zmenou súradníc vykresl’ovania. Zmena nastáva v
prípade udalosti vyvolanej dotykom a následným posunom mapy hrácˇom. Túto udalost’
zachytáva metóda onTouch(View v, MotionEvent e) ktorá už bola spomínaná v
kapitole 4.2.1 a vzhl’adom na typ vyvolanej udalosti volá kontkrétné metódy ktorých
funkcionalitu rieši vlastná implementácia. Pri dotyku a následnom posune po displeji sa
najprv zachytí udalost’ typu ACTION_ DOWN, cˇo predstavuje prvý dotyk a je zavolaná
vlastná metóda touchDown(Event e, Layout l). Táto uloží súradnice dotyku na
ose X a ose Y do globálnej premennej. Pokial’ zacˇne hrácˇ posúvat’ prst po displeji, je už
zachytená udalost’ ACTION_ MOVE ktorá volá metódu touchMove(MotionEvent e).
V tejto metóde sa znova získajú súradnice dotyku. Dôležitá je súradnica na ose X. Ked’že
bol zaznamenaný pohyb, táto súradnica je rozdielná oproti získanej pri prvom dotyku.
Rozdiel medzi týmito dvoma súradnicami predstavuje pocˇet pixelov o kol’ko sa má bit-
mapa posunút’ a smer posunu. O tento rozdiel sa zmení hodnota súradnice na ose X
ktorá reprezentuje pocˇiatocˇný bod vykresl’ovania mapy. Po tejto zmene sa aktualizuje
premenná obsahujúca hodnotu súradnice prvého dotyku ktorá bola získaná na zacˇiatku
v metóde onTouch(View v, MotionEvent e). Týmto spôsobom sa menia súradnice
kreslenia mapy pokial’ hrácˇ neprestane mapu posúvat’ alebo nedôjde k jej okraju.
4.3.2 Rozlišovanie hradov na mape
Na mape sa nachádza šestnást’ hradov a každý z nich je reprezentovaný samostatným
objektom vytvorenej triedy Castle a je uložený v kolekcii. Pri dotyku na displej je po-
trebné zistit’ cˇi sa hrácˇ dotkol miesta na ktorom sa jeden z týchto hradov nachádza a ak
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áno, o ktorý presne ide. K tomu slúži druhá bitmapa ktorá je vel’kost’ou rozlíšenia iden-
tická s vykresl’ovanou bitmapou graficky reprezentujúcou mapu sveta. Táto bitmapa je
ale celkom priehl’adná a nenachádzajú sa na nej žiadné grafické prvky okrem malých
štvorcov ktorých rozloženie približuje obrázok 4.3, na ktorom sú tieto štvorce kôli videl’-
nosti vyplnené cˇiernou farbou.
Obr. 4.3: Ukážka rozmiestnenia hradov na pomocnej bitmape
Tieto štvorce sú na rovnakom mieste ako hrady na vykresl’ovanej bitmape. Každý
takýto štvorec je vyplnený odtienˇom bielej farby s nepatrným rozdielom hodnôt v kóde
ARGB stupnice. Tieto kódy farieb sú prevedené zo šestnástkovej sústavy do desiatkovej
a sú uložené v premenných typu integer v rozmedzí -1 až -16. Napríklad hodnota
-1 reprezentuje v ARGB stupnici hodnotu 0xFFFFFFFF. Každý z hradov má jednu túto
hodnotu uloženú vo vlastnej premennej. Takto je zarucˇená jedinecˇnost’ každého z hradov
a je možné ich l’ahko rozlíšit’.
Samotné rozlišovanie hradov zacˇína pri zistení súradníc dotyku. Tieto súradnice zis-
t’uje metóda touchDown(Event e, Layout l) ktorá je vyvolaná udalost’ou pri do-
tyku na displej. Táto metóda už bola popisovaná v kapitole 4.3.1 popisujúcej posun hernej
mapy. Po dotyku je potrebné zistit’ cˇi sa na danom mieste pomocnej bitmapy nachádza je-
den zo štvorcov predstavujúcich hrady. To zist’uje metóda getPixel(int x, int y)
ktorá pomocou súradníc osy X a Y ktoré berie ako parametre zistí kód farby nachádza-
júcej sa na ich mieste. Metóda vracia hodnotu typu integer, ktorá predstavuje jednú z
hodnôt ARGB kódu farby. Ak sa táto hodnota rovná nule, hrácˇ sa dotkol miesta na ktorom
sa žiaden hrad nenachádza. Pokial’ je hodnota rozdielná od nuly, hrácˇ sa dotkol jedného
z hradov a d’alšou úlohou je zistit’ ktorý to je. To je vyriešené jednoduchým cyklom ktorý
prechádza kolekciu v ktorej sú uložené všetky objekty reprezentujúce hrady. Ak nastane
zhoda kódu farby získaného z bitmapy s kódom jedného z hradov, ktorý má každý jedi-
necˇný, cyklus sa ukoncˇí. Tento konkrétný hrad sa zvýrazni na mape a v spodnej lište hry
kde sa nachádza užívatel’ské rozhranie hry sa zobrazia jeho vlastnosti.
4.4 Tvorba real-time bitky
Tvorba real-time bitky v hre je odlišná od tvorby globálnej mapy. Hlavný rozdiel je inte-
rakcia s hrácˇom. V bitke hra nereaguje na hrácˇové vstupy v podobe dotykov na animo-
vanú plochu displeja ako je tomu v prípade mapy. V bitke hrácˇ používa na ovládanie iba
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dvojicu tlacˇidiel ktoré sa nachádzajú na spodnej ovládacej lište a scéna hry vykresl’ovaná
pomocou paralelného vlákna na objekt SurfaceView iba zobrazuje bitku a animuje po-
stavy vojakov, ktorí sa v nej nachádzajú. Vykresl’ovaná scéna - bojisko, je rozdelená na tri
vodorovné línie zoradené pod sebou. Animované postavy vojakov sa v bitke pohybujú
proti sebe po týchto líniach ktoré sú popisované v kapitole 2.2. Rozloženie obrazovky je
vidiet’ na obrázku 4.4
Obr. 4.4: Ukážka rozloženia prvkov na displeji v real-time bitke
Hlavná aktivita real-time bitky imlementuje vlastnú vnorenú triedu ControlThread
ktorá je odvodená od abstraktnej triedy AsyncTask. Pri zacˇatí bitky je ihned’ vytvorený
objekt tejto vnorenej triedy ktorý má za úlohu kontrolovat’ kedy nastal koniec bitky a
informovat’ o tom hrácˇa o jej ukoncˇení.
Tlacˇidla nachádzajúce sa na spodnej cˇasti obrazovky majú na starosti dve funkcie -
vol’ba vojakov do bitky a spustenie samotnej bitky.
4.4.1 Pridávanie vojakov do bitky
Pri prvom spustení bitky sa na displej zariadenia raz vykreslí scéna bitky - pozadie
bojiska a d’alej sa vykresl’ovanie nevykonáva pretože na bojisku sa ešte nenachádzajú
žiadné objekty vojakov ktoré by bolo treba vykresl’ovat’. Na pridanie objektov ktoré re-
prezentujú vojakov v bitke slúži tlacˇítko nachádzajúce sa na l’avej polovici ovládacieho
užívatel’ského rozhrania. Stlacˇením tohto tlacˇítka sa pozastaví aktuálna aktivita, ktorá
predstavuje samotnú bitku a je spustená aktivita pomenovaná BattleActivity. Táto
aktivita zobrazuje zoznam dostupných vojakov spolu s detailom ich vlastností. Zoznam
je vytvorený pomocou vlastnej triedy, ktorá je odvodená od triedy ArrayAdapter, cˇo
umožnilo vytvorenie a nadefinovanie vlastného formátu riadkov použitého zoznamu
ktorého ukážku možno vidiet’ na obrázku 4.5.
Obr. 4.5: Ukážka vlastného vzhl’adu použitého v riadku zoznamu
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Každá z postav vojakov je reprezentovaná objektom jednej zo štvorice tried ktoré sú
odvodené od základnej triedy Sprite. Tieto triedy popisuje kapitola 4.5. Predtým ako
sa v l’avej cˇasti zobrazí zoznam, je potrebné skontrolovat’ kolekciu v ktorej sú objekty
reprezentujúce vojakov uložené pretože je možnost’ že táto aktivita v aktuálnej bitke už
bola spustená a hrácˇ niektorých vojakov do bitky vybral. Nedostupní vojaci sa v zozname
zvýraznia tmavým pozadím aby ich hrácˇ mohol rozoznat’. Zárovenˇ sa kontroluje aj stav
jednotlivých línií a ak sa na nich nachádzajú objekty vojakov ktorí patria hrácˇoví a ich
úrovenˇ života klesla na nulu, sú z línie odstranení a stav línie sa zmení na neobsadený.
Pravá cˇast’ obrazovky graficky prezentuje hrácˇovi stav jednotlivých línií. Pri každej
z týchto línií sa nachádza znacˇka ktorá udáva ich stav - prázdná alebo obsadená. Tento
stav je kontrolovaný jednoduchou podmienkou pri štarte aktivity. Pre návrat do aktivity
bitky slúži talcˇítko na spodnej strane obrazovky, ktoré pred samotným ukoncˇením aktu-
álne spustenej aktivity prevedie kontrolu stavu hrácˇových vojakov a línií. Pokial’ má hrácˇ
dostatok vojakov, neobsadil každú líniu a pokúsi sa vrátit’ do bitky, nie je mu to umož-
nené a je informovaný aby obsadil každú líniu v podobe jednoduchého informacˇného
okna, ktoré je zobrazené pár sekúnd. Toto okno je reprezentované triedou Toast a je v
Android aplikáciách bežne používané. Ak hrácˇ dosadil na každú líniu vojaka, prípadne
ich nemá dostatok a nemôže obsadit’ každú líniu, pri stlacˇení tlacˇítka štart hra povolí
návrat do aktivity reprezentujúcej bitku.
4.4.1.1 Priebeh kontroly stavu vojakov a línií Táto kontrola prebihea pred návratom
do aktivity bitky a zist’uje stav hrácˇových vojakov a jednotlivých línií na ktoré sú objekty
reprezentujúce postavy vojakov priradené. Táto kontrola je tvorená dvoma metódami
ktoré vracajú jednoduchý tátový typ boolean. Prvá z nich - isPlayerEmpty() pre-
chádza v cykle každý objekt hrácˇových vojakov v kolekcii a na základe ich stavu vracia
hodnotu true ak má hrácˇ k dispozícií ešte nejaké jednotky, alebo vracia hodnotu false
ak už všetkých vycˇerpal. Druhá metóda - isLineEmpty zist’uje stav jednotlivých línií.
Vracia hodnotu true ak hrácˇ neobsadil niektorú z línií alebo hodnotu false ak hrácˇ
obsadil všetky línie a žiadna neostala prázdná.
Ak nastane kombinácia návratových hodnôt kedy metóda isPlayerEmpty() vráti
hodnotu false a metóda isLineEmpty() vráti hodnotu true, znamená to, že hrácˇ neob-
sadil každú líniu, pricˇom má k dispozícií vojakov. V tomto prípade je hrácˇovi zobrazená
informácia aby obsadil každú líniu a hra sa nevráti do aktivity bitky. V každom inom prí-
pade kombinácií návratových hodnôt metód sa hra vracia do real-time bitky ktorá môže
byt’ následne spustená.
4.4.2 Spustenie bitky
Ak hrácˇ vybral vojakov a každého priradil na jednú líniu, môže byt’ spustená bitka. Pred
jej samotným spustením je potrebné ešte každému hrácˇovmu vojakovi priradit’ jedného
vojaka ktorý predstavuje nepriatel’skú stranu. Toto priradenie je vykonané v cykle ktorý
prechádza kolekciu v ktorej sú uložené objekty vojakov. V tejto kolekcii sa nachádzajú iba
objekty vojakov ktorých hrácˇ vybral a poslal do bitky, vd’aka cˇomu cyklus zbytocˇne ne-
prechádza objekty ktoré nemusí. V každej iterácii cyklu sú volané dve dôležité metódy -
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selectEnemy(Sprite playerSprite) a setLinesEnemy(Sprite pS). Obe me-
tódy príjmajú ako parameter iterovaný objekt hrácˇovho vojaka.
Prvá z metód - selectEnemy(Sprite pS) má za úlohu vybrat’ vhodného nepria-
tel’ského vojaka na základe objektu hrácˇovho vojaka na ktorého odkaz príjma ako para-
meter. Najskôr v cykle prejde kolekciu, v ktorej sú uložené objekty vojakov AI. V pod-
mienke zist’uje cˇi je objekt nažive, nie je zárovenˇ už v bitke a jeho línia na ktorú bol prira-
dený sa zhoduje s líniou hrácˇovho vojaka. Ak sú tieto podmienky splnené, znamená to že
AI už v bitke má vojaka z predchádzajúceho kola ktorý môže byt’ ešte použitý a nie je po-
trebné vyberat’ nového vojaka z kolekcie. V rámci splnenia tejto podmienky je zavolaná
metóda finishSelectedSoldier(Sprite pS, Sprite eS) ktorá príjma v para-
metroch odkaz na hrácˇovho vojaka a vojaka AI. Metóda im nastaví niektoré potrebné pa-
rametre a každému z nich nastaví vzájomne jeho nepriatel’a. Po dokoncˇení tejto metódy
je ukoncˇená aj metóda selectEnemy(Sprite pS) pretože nie je potrebné vykonávat’
jej d’alšie kroky. V prípade že nenastane v podmienke pocˇas kontrolného cyklu zhoda, AI
nemá na bojisku žiadného vojaka ktorý sa nachádza na rovnakej línii ako hrácˇov vojak. V
tomto prípade po vykonaní cyklu je volaná metóda getBallancedType(Sprite pS)
ktorá vracia hodnotu boolean ktorá je uložená do premennej. Táto metóda konkrétne vy-
berá z kolekcie objekt nepriatel’ského vojaka na základe vlastností hrácˇovho vojaka, kto-
rého odkaz príjma ako parameter. Ak AI nemá v kolekcii vhodného vojaka ktorého môže
postavit’ proti hrácˇovmu, vyberá náhodného a metóda vracia hodnotu true ktorá ozna-
muje že bol vybraný vojak. Ak AI nemá v kolekcii už žiadného vol’ného vojaka ktorého
by dosadila proti hrácˇovmu, metóda vracia hodnotu false. Táto metóda je podrobne
popísaná v kapitole 5.1.
V d’alšom kroku metóda setLinesPlayer(boolean find, Sprite pS) príjma
túto získanú boolean hodnotu ako parameter spolu s odkazom na aktuálný objekt hrá-
cˇovho vojaka. Metóda na základe hodnoty true alebo false parametra find vyhod-
notí, cˇi AI vybrala vojaka alebo nie. Ak má parameter hodnotu false, AI nemá k dispo-
zícií vojaka ktorého by postavila na líniu proti hrácˇovmu a tým sa stáva línia obsadená
hrácˇom a už nie je možné na nˇu dosadit’ d’alších vojakov. Hodnota true znamená opak,
AI má vojaka ktorého môže postavit’ proti hrácˇovmu a línia nie je obsadená ani jedným
protivníkom a je možné na nˇu pridat’ vojakov. Telo metódy selectEnemy(Sprite pS)
pre lepšiu predstavu možno vidiet’ vo výpise 1
public void selectEnemy(Sprite pS){
for(Sprite eS : enemySprites){
if (eS.isAlive () && eS.inBattle && eS.getLife()>0 && eS.getLine() == pS.getLine()){
finishSelectedSoldier (eS, pS);
return;
}
}
boolean find = getBallancedType(pS);
setLinesPlayer(find ,pS);
}
Výpis 1: Telo metódy ktorá priradzuje hrácˇovým vojakom protivníkových vojakov
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Týmto spôsobom je každému z hrácˇových vojakov priradený protivníkov vojak a
zárovenˇ sa zistí, ak AI nemá dostatok vojakov aby obsadila každú líniu.
Dˇalšou možnost’ou je nedostatok vojakov na obsadenie všetkých línií na strane hrácˇa.
Preto je v d’alšom kroku po metóde selectEnemy(Sprite pS) volaná druhá spomí-
naná - setLinesEnemy(Sprite pS). V parametri príjma metóda odkaz na objekt hrá-
cˇovho vojaka a získava líniu na ktorej sa tento vojak nachádza. Táto línia sa oznacˇí stavom
ktorý o nej vypovedá že sa na nej nachádza hrácˇov vojak. Takto sa oznacˇí každá línia na
ktorej má hrácˇ postaveného vojaka. Ak na niektorú z línií hrácˇ vojaka nedosadil z dô-
vodu ich nedostatku, tejto línii sa nezmenil stav a ostáva ako neobsadená hrácˇom. Z toho
vyplýva, že hrácˇ nemal dostatok vojakov na to aby líniu obsadil a táto línia sa dostáva
pod kontrolu AI a už na nˇu nie je možné pridávat’ vojakov.
Po tejto kontrole má každý hrácˇov vojak priradeného svojho nepriatel’ského vojaka
alebo sa neobsadené línie oznacˇia vlajkami ich vít’azov a hra sa môže vrátit’ do aktivity
bitky kde sa spustí paralelné vlákno ktoré má na starosti vykresl’ovací cyklus bitky.
4.5 Tvorba postáv vojakov
V druhej cˇasti hry - bitke, sa nachádzajú postavy vojakov ktoré sa pohybujú po scéne
s bojujú spolu. Každý takýto vojak je reprezentovaný objektom uloženým v kolekcii s
ktorou sa pracuje v priebehu bitky.
V hre sa nachádzajú štyri druhy vojakov, preto boli vytvorené štyri špecifické triedy
ktoré ich reprezentujú:
• SpearmanSprite
• HalberdierSprite
• SwordsmanSprite
• KnightSprite
Všetky tieto triedy sú spolocˇne odvodené od jednej základnej triedy - Sprite. Ich
hierarchiu možno vidiet’ na obrázku 4.6
Obr. 4.6: Hierarchia tried reprezentujúcich animované postavy vojakov
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Toto rozdelenie tried umožnˇuje udržiavat’ priehl’adnejší kód a jednoducho vytvorit’
aj objekt konkrétného vojaka. Pri jeho vytvoreni je najprv volaný konštruktor predka,
teda konštruktor triedy Sprite, ktorý vytvorí premenné a vlastnosti ktoré majú všetky
objekty spolocˇné a nastaví im požadované hodnoty. Až po jeho dokoncˇení sa vytvoria
d’alšie premenné a nastavia sa im hodnoty ktoré majú postavy vojakov rozdielne, ako
napríklad bitmapa ktorá graficky reprezentuje postavu v hernej scéne. Toto všetko sa vy-
konáva v konštruktore konkrétneho objektu vojaka pri jeho vytváraní a nie je už potrebné
objektu nastavovat’ d’alšie vlastnosti pomocou metód. Ak by boli totiž všetky postavy vo-
jakov reprezentované iba jedinou triedou Sprite, pri vytvorení objektu by bolo nutné
každému nastavit’ mnoho vlastností ktorými sa líši od ostatných, cˇo by malo za následok
neprehl’adný a zbytocˇne dlhý kód.
4.5.1 Animácia postáv vojakov
Hlavnou a základnou súcˇast’ou každého objektu vojaka je bitmapa ktorá ho graficky
reprezentuje na hernej scéne. Každá táto bitmapa je rozdelená na tri sekvencie podl’a
druhu pohybu postavy vojaka - chôdza, boj alebo pád na zem. Každá táto sekvencia je
zložená zo série snímok ktoré sú od seba rozdielne a zachytávajú inú polohu pohybu. Na
obrázku 4.7 je vidiet’ sériu snímok ktoré tvoria sekvenciu chôdze vojaka po hernej scéne.
Obr. 4.7: Hierarchia tried reprezentujúcich animované postavy vojakov
Samotná animácia týchto postáv prebieha vo vykresl’ovacom cykle kde sa pocˇas jed-
nej iterácie prejde každý objekt v kolekcii. Pri každej iterácii sa na hernej scéne vykreslí
jedna snímka každého objektu na urcˇitý cˇas. Pri d’alšej iterácii sa znova prejde kolekcia
kde sú objekty uložené a aktualizuje sa zobrazovaná snímka. Vykreslí sa teda d’alšia v
poradí na urcˇitý cˇas. Vykresl’ovanie a zmena snímkov objektu sa stále opakuje pokial’ sa
objekt nachádza na hernej scéne a má byt’ vykresl’ovaný. Takto vzniká plynulá animácia
každej postavy na hernej scéne a vytvára dojem jej pohybu.
4.5.2 Detekcia kolízie objektov
V každej iterácii cyklu ktorý prechádza kolekciu s objektami vojakov je nad každým
týmto objektom volaná metóda update(). Táto metóda kontroluje stav vojaka, zist’uje
cˇi je objekt nažive alebo ktorú zo sekvencii snímok je potrebné vykresl’ovat’ na plátno.
Každý objekt vojaka uchováva referenciu na objekt vojaka svojho nepriatel’a, s ktorým sa
nachádza na rovnakej línií. Preto sa v metóde zist’uje aj ich poloha na ose X a vzájomná
vzdialenost’ medzi nimi. Ak sa hodnota vzdialenosti dostane pod urcˇitú úrovenˇ, je de-
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tekovaná ich vzájomná kolízia. Pri detekcii kolízie sa objekty na scéne prestanú posúvat’
vpred a rovnako je zvolená sekvencia snímok ktoré sú vykresl’ované pre boj.
4.6 Tvorba vlastných grafických komponent
Hra obsahuje mnoho grafických funkcˇných ovládacích a informacˇných prvkov. Ide hlavne
o tlacˇítka pomocou ktorých je ovládaná a krátke správy zobrazujúce dôležité informácie
a rady hrácˇovi na urcˇitú dobu. Každá táto správa sa v androide nazýva Toast. Problé-
mom pri týchto prvkov je ich vzhl’ad ktorý štýlovo a graficky nezapadá do hrý a pôsobí
rušivo. Tento problém bol vyriešený návrhom a vytvorením vlastného vzhl’adu týchto
prvkov.
4.6.1 Tlacˇítka
Všetky tlacˇítka v hre sú vytvorené staticky v XML súboroch. Každé toto tlacˇítko je tvorené
elementom typu ImageButton ktorý obsahuje atribút android:background. Tento
atribút odkazuje na súbor uložený v zložke drawable v projekte kde sú uložené všetky
bitmapy použité v hre. Odkazovaný súbor však nie je bitmapa, ale d’alší XML súbor
obsahujúci root element typu selector. Tento element obsahuje niekol’ko vnorených
elementov typu item ktoré už majú v atribútoch odkaz na konkrétnu bitmapu. Každý
item však obsahuje ešte niekol’ko d’alších atribútov rozlišujúci stav jeho View objektu
ktorý ho vlastní, v tomto prípade je to ImageButton objekt. Na základe stavu objektu,
napríklad ak je tlacˇitko stlacˇené, Android vyberie vhodný item a jeho bitmapa je vy-
kreslená ako pozadie celého tlacˇítka. Na obrázku 4.8 je zobrazené porovnanie stlacˇeného
tlacˇítka a tlacˇítka v stave necˇinnosti.
Obr. 4.8: Porovnanie tlacˇítka v stave stlacˇenia a necˇinnosti
4.6.2 Toast správy
Tieto prvky sa v Androide používajú na zobrazovanie krátkých správ ktoré informujú
používatel’a aplikácie o nejakej zmene alebo udalosti. Toast správa je zobrazená v tma-
vošedom obdl´žníku bielym textom po urcˇitú dobu. Doba trvania zobrazenia sa nastavuje
pri vytvorení objektu Toast ako parameter metódy makeText(...) pomocou konštánt
LENGTH_SHORT alebo LENGTH_LONG. Pri bežnom použití stacˇí vytvorit’ takýto objekt s
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vhodnými parametrami a zavolat’ nad ním metódu show().V prípade tejto hry však im-
plicitný vzhl’ad nie je vhodný a je potrebné ho zmenit’. Objekt je teda najprv vytvorený
bez parametrov zadavaných v konštruktore ktoré sú mu postupne nastavené. Najprv je
potrené vytvorit’ View objekt reprezentujúci jeho grafický vzhl’ad. Tento view je vytvo-
rený pomocou objektu LayoutInflater na základe pripraveného XML layoutu. Ked’
je view vytvorený, je mu pomocou metódy setText(String s) nastavený požado-
vaný text ktorý sa má hrácˇovi zobrazit’. Na záver je takto vytvorený view pridá do na
zacˇiatku vytvoreného Toast objektu ako hlavný view. Takto vytvorenému toastu sa ešte
nastavia potrebné parametre ako napríklad dl´žka jeho zobrazenia a následne je zobra-
zený na displej zariadenia. Na obrázku 4.9 je porovnaný implicitný systémový a vlastný
toast.
Obr. 4.9: Porovnanie vzhl’adu implicitného a vlastného objektu Toast
4.7 Ukladanie a nacˇítanie hry
Dôležitou súcˇast’ou hry je možnost’ jej uloženia a opätovného nacˇítania a pokracˇovania
od uloženej pozície. Hra je ukladaná automaticky pri jej ukoncˇení a navrátení do hlav-
ného menu. V tomto menu má hrácˇ možnost’ v hre pokracˇovat’ od tejto uloženej pozície.
Pre spracovanie a uloženie potrebných dát bol zvolený formát Xml.
4.7.1 Použitie XML
XML - eXtensible Markup Language, je znacˇkovací jazyk ktorý umožnˇuje tvorbu vlast-
ných štrukturovaných dat alebo znacˇkovacíchj jazykoch a vyhovuje UNICODE štandardu.
Vzhl’adovo a štruktúrou pripomína jazyk HTML. Rozdielom je však skutocˇnost’ že presne
nešpecifikuje význam jednotlivých elementov a nemá predurcˇený ich obmedzený pocˇet,
nakol’ko je možné ich vytvorit’ vel’ké množstvo podl’a potreby tvorcu [10, 11].
Vd’aka týmto jeho výhodam bolo možné jednoducho navrhnút’ a vytvorit’ presnú
štruktúru ukládaných dát. Ukladané sú jednotlivé objekty hradov nachádzajúce sa na
mape hry a ich všetky hodnoty ich premenných. Dˇalšou výhodou použitia tohto formátu
bola možnost’ súbor s uloženými dátami pocˇas tvorby hry otvorit’ v textovom editore,
vd’aka cˇomu sa dali jednoducho ladit’ chyby algoritmu ktorý tieto dáta zapisoval.
Problémom uloženého súboru bolo jeho umiestnenie. Ak by bol súbor umiestnený v
externom úložisku, cˇiže SD karte zariadenia, mohla by nastat’ situácia kedy by sa k sú-
boru dostal užívatel’ alebo nejaká iná aplikácia a jeho obsah by bol zmenený. V tomto
prípade by nacˇítavanie hry neprebiehalo korektne a bola by možnost’ pádu celej apli-
kácie, prípadne nesprávnému nacˇítaniu hry. Z tohto dôvodu je súbor s dátami uložený
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v internej pamäti - pamäti zariadenia kde k nemu užívatel’ alebo iné aplikácie nemajú
prístup. Pri odinštalovaní hry je tento súbor z pamäti vymazaný systémom [12].
4.7.2 Ukladanie hry
Hra je ukladaná pri jej ukoncˇení do pripraveného XML súboru. Pred samotným uložením
je hrácˇovi zobrazený jednoduchý dialóg ktorého potvrdením je hra uložená a následne
ukoncˇená. V opacˇnom prípade sa hra neuloží a je ihned’ ukoncˇená.
Ukladanie prebieha v cykle, kde sa postupne prechádza celá kolekcia, v ktorej sú ulo-
žené objekty ktoré reprezentujú hrady. Na vytvorenie elementov a ich atribútov je pou-
žitá trieda XmlSerializer, ktorá poskytuje metódy na ich jednoduchú tvorbu. Do vy-
tvoreného súboru sú dáta zapisované prostredníctvom vytvoreného streamu pomocou
triedy FileOutputStream. V každej iterácii cyklu je vytvorený element <castle>.
Hodnoty všetkých premenných ukladaného objektu sú pridané elementu ako atribúty
okrem dvoch polí ktoré reprezentujú zoznam vojakov a susedných hradov uložených
ako premenné typu integer. Tieto polia sú uložené do vnorených elementov s náz-
vom <soldiers> a <nearbyCastles>, ktoré obsahujú uložené hodnoty týchto polí v
d’alších samostatných elementov. Vo výpise kódu 2 je znázornená štruktúra ukladaného
objektu.
<castle>
<soldiers>
<soldier>1</soldier>
<soldier>1</soldier>
<soldier>1</soldier>
</soldiers>
<nearbyCastles>
<nearbyCastle>−4</nearbyCastle>
<nearbyCastle>−6</nearbyCastle>
<nearbyCastle>−7</nearbyCastle>
</nearbyCastles>
</castle>
Výpis 2: Štruktúra objektu Castle uloženého v Xml súbore
Tento objekt obsahuje troch vojakov typu kopjník uložených samostatne v elemen-
toch <soldier> a ID troch objektov hradov s ktorými tento hrad susedí uložených tiež
samostatne v elementoch <nearbyCastle>. Po dokoncˇení zápisu dát do súboru a jeho
uložení je stream uzatvorený a hra je ukoncˇená a vracia sa do hlavného menu.
4.7.3 Nacˇítanie hry
Hru je možne nacˇítat’ a pokracˇovat’ od uloženej pozície po jej spustení z hlavného menu.
Pri stlacˇení tlacˇítka, ktoré spúšta toto nacˇítavanie hry sa najprv skontroluje existencia
Xml súboru s uloženými dátami. Pokial’ súbor neexistuje, znamená to že hra je spúšt’ana
po prvý krát alebo nebola pri predchádzajúcom hraní uložená. V tomto prípade je hrácˇ
informovaný o tom, že hru nie je možné nacˇítat’.
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Ak sa však pri kontrole zistí že súbor existuje, znamená to že hra už bola uložená
a súbor obsahuje dáta ktoré možno nacˇítat’, pretože samotná existencia súboru je pod-
mienená ukladaniu hry. To znamená že súbor je vytvorený pri prvom ukladaní hry. Ná-
sledne je spustená aktivita ktorá predstavuje hernú mapu. Tejto aktivite je poslaný tex-
tový ret’azec String prostredníctvom objektu Intent. Tieto objekty slúžia v Androide
na preposielanie informácií medzi aktivitami. Pri štarte aktivity a jej vytváraní v metóde
onCreate(Bundle savedInstanceState) je tento objekt skontrolovaný. Ak obsa-
huje String ret’azec ktorý reprezentuje príkaz nacˇítania uloženej hry, je spustená me-
tóda load() ktorá ma na starosti nacˇítanie dát z uloženého Xml súboru.
Táto metóda pomocou tried FileInputStream a InputStreamReader nacˇítava
cez vytvorený stream dáta zo súboru ktoré sú následne spracované pomocou triedy
XmlPullParser. Parsovanie Xml súboru prebieha v cykle while pokial’ parser nevráti
udalost’ typu END_DOCUMENT. V jednej iterácii cyklu je nacˇítaný celý element <castle>,
jeho atribúty, všetky podelementy <soldiers> a <nearbyCastles> a ich hodnoty sú
uložené do lokálných premenných. V d’alšom kroku je vytvorený objekt triedy Castle
ktorý reprezentuje hrad na mape hry a pomocou jeho metód sú mu tieto premenné pri-
radené. Nakoniec je tento objekt vložený do kolekcie ktorá obsahuje všetky tieto objekty
hradov.
Takto metóda postupne nacˇíta všetky elementy, vytvorí objekty ktorým nastaví pa-
rametre získané z týchto elementov a priradí ich do kolekcie. Po dokoncˇení metódy je
vytvorená kolekcia naplnená objektmi všetkých hradov nachádzajúcich sa na mape a
spustí sa hra, ktorá pokracˇuje od poslednej uloženej pozície. Táto metóda sa nachádza v
konštrukcii try a catch pre prípad možnosti vyvolania výnimky kôli napríklad zle ulo-
ženému alebo poškodenému súboru. V tomto prípade hra nie je nacˇítana ale je vytvorená
úplnne nová.
4.8 Textúry
Obrázky použité v celej hre ako textúry alebo súcˇast’ ostatných grafických prvkov sa na-
chádzajú v adresároch s názvom drawable ktoré sa rozdel’ujú podl’a vel’kosti rozlíšenia
obrázkov. Všetky tieto obrázky sú typu PNG a sú vol’ne dostupné pre nekomercˇné úcˇely
[16, 17, 18].
4.9 Zvuky
Zvuky použité v hre sa nachádzajú v štruktúre projektu v adresári raw a sú prehrá-
vané pocˇas hry pomocou triedy MediaPlayer. Tieto zvuky sú vol’ne dostupné pre ne-
komercˇné úcˇely [19]
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5 Tvorba umelej inteligencie
Umelá inteligencia, v skratke AI, je súcˇast’ou skoro každej hry a rovnako je vytvorená
aj v tejto hre v jednoduchej forme. Vd’aka rozdeleniu hry do dvoch cˇastí - mapa a bitka,
ktoré sa od seba vel’mi líšia, bola vytvorené dvoma spôsobmi.
5.1 AI v bitke
AI je v bitke podstatne jednoduchá. Rovnako ako hrácˇ má možnost’ iba vybrat’ vojaka a
pridat’ ho do línie do bitky. Celá cˇinnost’ výberu vojaka prebieha iba v jednej metóde -
getBallencedType(Sprite pS) ktorá už bola spomínaná v kapitole 4.4.2.
Základom pre túto metódu je objekt Sprite, ktorého príjma v parametre a tento ob-
jekt predstavuje vojaka ktorého hrácˇ zvolil do bitky alebo ho už v bitke má. Na zacˇiatku
metóda zistí typ vojaka podl’a hodnoty jeho vlastnej verejnej premennej typu integer
ktorá reprezentuje jeho typ. Podl’a takto zisteného typu metóda v d’alšom kroku vyberie
z kolekcie objektov vojakov AI jedného podl’a priorít. Tieto priority sú zoradené od naj-
vyššej po najnižšiu a pokial’ nastane s jednou z nich zhoda, výber je ukoncˇený a metóda
vráti objekt zvoleného vojaka. AI sa snaží vybrat’ vojaka na rovnakej úrovni ako je hrá-
cˇov, preto má najvyššiu prioritu zhoda, aby nebol zbytocˇne použitý vojak ktorý je drahý.
Pocˇas hry by mohla nastat’ situácia kedy by bolo potrebné zvolit’ napríklad najsilnejšieho
vojaka, no ak by bol zvolený na zacˇiatku bitky, už by nebol k dispozícií a AI by musela
zvolit’ nejakého slabšieho. Ak AI nezistí zhodu so žiadným vlastným vojakom, je na rade
porovnávanie vlastností. Tu sú porovnávané bonusové vlastnosti vojakov, napríklad ko-
pijník je slabý proti ostatným pešiakom, no proti jazdcovi má vel’ký bonus v útoku cˇo
je dobré využit’. Tieto vlastnosti popisuje kapitola 2.1.2 a jej podkapitoly. Ako posledná
je možnost’ výberu na základe náhody. Ak sa v priebehu hl’adania v kolekcii nevybral
žiaden vojak podl’a prvých dvoch priorít, vyberie sa náhodne taký objekt, ktorý sa ešte v
bitke nenachádza. Táto možnost’ sa však použije až v krajnom prípade.
5.2 AI na mape
Na globálnej mape bola tvorba AI podstatne zložitejšia ako v bitke a je reprezentovaná
objektom triedy Enemy. Dôvodom zložitosti v tejto cˇasti hry je hlavne množstvo mož-
ností ktoré AI môže vykonat’ a ked’že t’ahy sú obmedzené, musí si vybrat’ len jednu z
nich. Tento výber sa odvíja od jedného z dvoch základných stavov v ktorých sa môže
AI nachádzat’. Konkrétne ide o útok alebo obranu. Pred vykonaním vlastného t’ahu AI
najprv zistí množstvo svojich zdrojov - zlata, za ktoré je možné dokupovat’ jednotky
alebo vylepšovat’ mesta. Medzi útocˇným alebo obranným správaním sa rozhoduje práve
na základe množstva týchto zdrojov. Podl’a jedného z týchto dvoch stavov AI rozdelí
svoje zdroje ktoré minie pocˇas t’ahu.
Na zacˇiatku od celkového množstva zlata odráta urcˇitú cˇiastku ktorá predstavuje žold
za už zakúpené vojenské jednotky. Ak jej ostane viac ako polovica pôvodného množstva,
AI má ešte dostaok financií, nastaví sa do útocˇného správania a zbytné zlato prerozdelí
na potrebné úcˇely. V útocˇnom režime vycˇelní väcˇšiu cˇiastku na nábor d’alších vojakov,
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prípadne na rozšírenie kasární. Ak po odrátaní žoldu za vojakov ostane menej ako polo-
vica pôvodného množstva, AI sa nastaví do obranného správania a zbytné zlato preroz-
delí inak ako v útocˇnom režime. Väcˇšiu cˇast’ financií vycˇlení na vylepšenie obchodných
budov ktoré zvyšujú príjmy.
V oboch týchto stavoch však AI sleduje pomer vojenskej a ekonomickej úrovne všet-
kých miest, aby sa zabránilo príliš vel’kému rozdielu v niektorých miestach. Napríklad
jedno mesto by malo príliš vysokú vojenskú úrovenˇ, zbytocˇne vel’a vojakov za ktorých
treba vel’a platit’ a ekonomická úrovenˇ je na minime. Toto porovnanie má tiež vplyv na
výber útocˇného alebo obranného správania.
5.2.1 Útocˇné správanie
V tomto stave je AI agresívnejšia, väcˇšinu prostriedkov - zlata, vynakladá na výstavbu
vojenskch budov ktoré odomykajú d’alšie vojenské jednotky, nábor vojakov alebo ak má
príležitost’ útocˇí na hrácˇa. Na obrázku 5.1 je znázornený strom možných postupov v
tomto útocˇnom režime.
Obr. 5.1: Strom možností AI v útocˇnom režime
AI postupne prechádza každý svoj hrad. Najprv zist’uje prítomnost’ susedného hrá-
cˇovho hradu. Ak je potvrdená, v d’alšom kroku zist’uje pocˇet svojich vojakov, ich celkovú
silu a ich vzájomný pomer. Ak sú všetky tieto zistené podmienky splnené, AI má mož-
nost’ k útoku na hrácˇov hrad. Ak však AI nedisponuje dostatocˇne vel’kou vojenskou silou
v aktuálnom hrade, rozhodne sa pre nábor d’alších vojakov, pretože je šanca že v d’alšom
t’ahu hrácˇ zaútocˇí. Ak nie je možné naverbovat’ d’alšie vojenské jednotky z dôvodu napl-
nenej maximálnej kapacity hradu, AI sa rozhodne pre vylepšenie vojenskej úrovne ktorá
zvyšuje túto maximálnú kapacitu.
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Dˇalšou možnost’ou je neprítomnost’ hrácˇovho hradu. V tomto prípade sa hrad na-
chádza hlboko v chránenom území, z ktorého nie je možné útocˇit’ na hrácˇa a rovnako ani
hrácˇ nemôže zaútocˇit’ na tento hrad. AI sa teda rozhodne medzi vylepšením vojenskej
alebo ekonomickej úrovne, teda výstavbou alebo náborom d’alších vojakov. To už záleží
na zistenom pomere medzi týmito úrovnˇami.
Aby všetky tieto možnosti neboli príliš priamocˇiaré a postupom hrania l’ahko pred-
vítatel’né, je ich súcˇast’ou generovanie náhodného cˇísla, ktoré vykonanie kroku potvrdí
alebo zruší. Toto cˇíslo nemá až taký vel’ký vplyv na rozhodovanie, ale úcˇelu vytvorenia
dojmu nepredvídatel’ného správania sa AI postacˇuje.
5.2.2 Obranné správanie
Tento stav je presným opakom útocˇného správania. AI sa zameriava viac na výstavbu
ekonomických budov - vylepšovanie ekonomickej úrovne na ktorú vymedzí väcˇšie množ-
stvo zdrojov - zlata. Tým zvyšuje svoj pravidelný príjem na konci každého t’ahu. Vy-
lepšovanie vojenskej úrovne, nábor vojakov alebo útok majú menšiu prioritu a je na ne
vymedzené menšie množstvo zdrojov. Na obrázku 5.2 je znázornený strom možných po-
stupov v obrannom správaní.
Obr. 5.2: Strom možností AI v obrannom režime
Rovnako ako v útocˇnom stave, AI na zacˇiatku zist’uje, cˇi aktuálný hrad susedí s hrá-
cˇovým. Ak áno, tak zakúpi d’alšie vojenské jednotky. Pokial’ je naplnená kapacita, zvýši
vojenskú úrovenˇ ktorá túto kapacitu zväcˇšuje. Ak kapacitu vylepšením vojenskej úrovne
nie je možné zvýšit’, hrad dosiahol jej maximálnú úrovenˇ a AI sa môže rozhodnút’ zaú-
tocˇit’ na hrácˇa.
Ak hrad nesusedí s hrácˇovým, AI sa zameriava na vylepšovanie ekonomickej úrovne
a tým si zaistí vyšší príjem v d’alších t’ahoch.
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6 Technické problémy
Pocˇas tvorby hry som sa stretol s niekol’kými problémami. Táto kapitola približuje tie
najzávažnejšie, kedy k nim dochádzalo a akým spôsobom boli vyriešené. Záverecˇná pod-
kapitola približuje ladenie hry a zariadeni,a na ktorých bola hra ladená.
6.1 Spotreba pamäte
Hra používa pri svojom behu množstvo textúr ktoré sú cˇasto vykresl’ované v rovnakom
momente na displej zariadenia. Tieto textúry sú bitmapy ktoré sú nacˇítané zo zdrojov
aplikácie. Problémom bola vel’kost’ týchto bitmáp, pretože niektoré majú vysoké rozlíše-
nie kôli výslednej kvalite. Každá android aplikácia má urcˇitý limit pamäte, približne od
16 MB do 48 MB, ktorý závisí od typu zariadenia [13]. Pri behu hry pocˇas nacˇítania vel’-
kého množstva bitmáp hra zamr´zala a neskôr úplne spadla. Dôvodom týchto pádov bolo
využitie všetkej dostupnej pamäte a to nie len kôli aktuálne používaným nacˇítaným bit-
mapám, ale aj uchovavaným referenciám na predchádzajúce aktivity v podobe objektov
typu Context.
Tento problém bol vyriešený niekol’kými zmenami v aplkácii. Jednou z nich bolo neu-
držiavanie referencií predchádzajúcich aktivít a uvol’nˇovanie ich nacˇítaných bitmáp po-
mocou metódy recycle(). Táto metóda uvol’nˇuje objekt ktorý je asociovaný na kon-
krétnú bitmapu. Metóda neuvol’nˇuje zdroje synchronne, objekt oznacˇí ako dead a gar-
bage collector ho neskôr uvol’ní z pamäte[14]. Dˇalším riešením bolo upravenie elementu
<aplication> v súbore manifest pridaním parametra android:largeHeap="true".
Toto nastavenie umožní používat’ všetkým procesom aplikácie väcˇšie množstvo pamäte.
6.2 Hardwarová akcelerácia
Hardwarová akcelerácia vykonáva pomocou GPU všetky kresliace operácie, ktoré sa po-
užívajú na vykresl’ovanie View objektov. Jej použitie má však dopad na vyššiu spotrebu
pamäte RAM. Dˇalšou nevýhodou je skutocˇnost’, že nepodporuje všetky 2D kresliace ope-
rácie cˇo rovnako ako využitie všetkej dostupnej pamäte viedlo k pádom aplikácie[15].
Kôli týmto problémom musela byt’ hardwarová akcelerácia úplne vypnutá pridaním
parametru android:hardwareAccelerated="false" do elementov <activity>
v súbore manifest.
6.3 Synchronizovaný prístup k Canvasu
Ked’že hra používa na vytvorenie scény triedu SurfaceView, ktorá vykresl’uje scénu
pomocou vlastného paralelne bežiacého vlákna, vznikal problém pri dotykoch po kresle-
nej ploche ktoré menili súradnice a vlastnosti kreslených objektov. Tieto dotyky viedli k
pádu aplikácie alebo zlému vykresleniu scény z dôvodu nesynchronizovaného prístupu
k objektu Canvas alebo k objektom ktoré sú nanˇ vykresl’ované v priebehu kresliaceho
cyklu. Preto musia všetky metódy ktoré manipulujú s vlastnost’ami kreslených objek-
tov alebo so samotným objektom Canvas mat’ celý vykonávaný kód vo vnútri bloku
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synchronize(getHolder()){}. Tento blok špecifikuje objekt ktorý má byt’ uzam-
knutý pomocou metódy getHolder(). Týmto objektom je samotný SurfaceView kto-
rému je možné po jeho uzamknutí zmenit’ parametre pred jeho vykreslením. Pocˇas vy-
konávania kódu v tomto bloku k objektu nemá prístup žiadna iná metóda a preto nedo-
chádza k nesynchronizovanému prístupu, ktorý môže spôsobit’ pád hry.
6.4 Ladenie hry
Ladenie hry patrilo medzi obtiažnú cˇast’ a dalo by sa tiež zahrnút’ medzi problémy.
Týmto problémom je vel’ká rozdielnost’ zariadení ktoré ktoré používajú systém Android,
konkrétne rozdielnost’ v rozlíšení displejoch a ich vel’kosti. Preto bolo dôležite pocˇas vý-
voja hry upravovat’ rozlíšenie textúr a umiestnˇovat’ ich do správných adresároch drawable.
Ani to však nezarucˇilo správne rozmiestnenie niektorých komponent. Konkrétne ide o
zariadenia s malým displejom kde sa prejavila chyba zobrazenia užívatel’ského rozhra-
nia mapy v hre oproti zariadeniam s väcˇším displejom. Niektoré prvky rozhrania sa ne-
zobrazovali korektne alebo vôbec, ked’že bol displej primalý na ich zobrazenie. Tento
problém bol vyriešený pridaním možnosti posúvat’ toto rozhranie horizontálne do strán
podobne ako mapu.
Pocˇas tvorby hry som mal na jej ladenie k dispozícií tri rôzne zariadenia: Sony Xperia
S, Sony Ericsson Xperia Mini Pro a tablet Asus Nexus 7.
Sony Xperia S
Rozlíšenie: 1280x720
Vel’kost’ displeja: 4.3"
Procesor: 1.5 GHz Dual Core
RAM: 1GB
Sony Ericsson Xperia Mini Pro
Rozlíšenie: 480x320
Vel’kost’ displeja: 3.0"
Procesor: 1 GHz Single core
RAM: 512 MB
Google Nexus 7
Rozlíšenie: 1280x800
Vel’kost’ displeja: 7"
Procesor: 1.2 GHz Quad core
RAM: 1 GB
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7 Záver
Ciel’om tejto práce bolo vytvorit’ strtegickú hru na platformu Android. Zadanie práce
som splnil a hru vytvoril podl’a návrhu. V porovnaní s hrami opísanými v kapitole 2.3
som sa snažil vytvorit’ hru ktorá obsahuje možnosti ktoré by hrácˇ od strategickej hry
ocˇakával ale nemá ich až príliš mnoho, pretože hru robia neprehl’adnú a zložitú. Väcˇ-
šina porovnávaných hier a tiež vel’ké množstvo súcˇastných nových hier sa odohráva v
prostredí fantasy, preto som zvolil pri návrhu hry obycˇajné stredoveké prostredie. Dˇal-
ším rozdielom je už rozdelenie hry na t’ahy a real-time bitky, cˇo obsahuje málo hier s
podobným žánrom pre Android. Hra tak nepôsobí stereotypne a hrácˇ strieda prostredia
ktorých štýl hrania je odlišný.
Tvorba tejto hry mi umožnila zlepšit’ sa v programovaní v jazyku Java a hlavným
prínosom bolo rozšírenie si vedomostí v oblasti tvorby aplikácií pre systém Android. V
priebehu implementácie hry som sa stretol aj s rôznými problémami o ktorých som vel’a
nevedel, hlavne problém s dostupnou pamät’ou. Zistil som že niektoré veci nie je l’ahké
vytvorit’ presne podl’a pôvodného návrhu bez kompromisov alebo zmien.
Hra bola ladená na zariadení Sony Xperia S a Sony Xperia Mini Pro. Vd’aka tomu
je hra odladená pre zariadenia s rôznou vel’kost’ou displeja a rozlíšenia, cˇo je práve pri
systéme Android celkom problém vzhl’adom na pocˇet a rozdiely týchto zariadení oproti
konkurencˇnému systému iOS od spolocˇnosti Apple.
O operacˇný systém Android sa zaujímam aj vo svojom vol’nom cˇase a rovnako aj
tvorbe jednoduchých aplikácií zatial’ iba pre vlastné použitie, takže v budúcnosti mám v
pláne túto hru pretavit’ do úplného 3D prostredia s využitím jedného z dostupných 3D
frameworkov.
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1. Text bakalárskej práce vo formáte PDF, súbor: bakalarska_ praca.pdf
2. Projekt hry v Eclipse, zložka: StrategicGame
3. Vytvorený .APK súbor hry, súbor: StrategicGame.apk
